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ВЗАИМНЫЯ ФИГУРЫ. 


ОтвЪтъ на тему, предложенную въ „ВЪетникВ“ № 51. 


Въ геометрическихъ изел5дован1яхъ пользуются иногда методомъ, по- 
средствомъ котораго однз Фигуры приводятея въ сопряжеше съ другими. 
Идея заключается въ томъ, что устанавливается нфкоторая основная за- 
висимость, опредвляющая относительно каждой точки на плоскости нзко- 
торую другую точку или линю, съ ней сопряженную. Когда основная 
точка движется по нЪкоторой кривой, то точка или лин!я сопряженная 
описываетъ другую кривую, сопряженную съ первой. Такимъ образомъ 
каждое предложен!е находить себф соотвётетвующее въ сопряженной 
Фхигурз, а каждая задача превраиаетея въ другую, имъющую по срав- 
нени съ первой тъмъ больше преимуществъ, чзмъ удачнЪе установлена, 
основная зависимость. 

Между различными частными случаями этого метода имъютъ наи- 
большее значене слБдуюцие: 1) Методъ обратныхъ Фигуръ („Вфетникъ“ 
№№ 13—15). 2) Методъ проэкшй („ВъЪетникъ“ № 51) и 3) Методъ вза- 
имныхъ поляръ. Этотъ поелзды! играетъ важную роль въ геометрии, 

Фиг. 16 ибо онъ устанавливаеть зависимость 
между цфлымъ рядомъ однихъ и дру- 
гихъ геометрическихъ мЪстъ. Мы не 
имфемъ, конечно, возможности изло- 
жить здЪсь теоршо метода во всей ея 
полнот%, а потому ограничимся тВми` а 
новными положен1ями, которыя им? 
приложене въ вопросахъ_ оаемеитар- 
ной геометраи. © 

Положимъ, что мы объем нЪ- 
которую окружность ( О радтуса и (Фиг. 
16). Пусть С произв Вная точка на 
плоскости, & точий_ 6 къ ней сопря- 
женно гармониаеекая по отношению 
къ паметру АВ.”Перпендикуляръ ММ, 
возетавленный изъ точки с къ свку- 
щей ОС, называется холярой точки С 
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относительно данной окружности. Точка С, въ свою очередь, называется 
полюсомь прямой ММ. Изъ самаго опред$леня поляры вытекаютъ слЪ- 
дуюш1я основныя ея свойства: 


Предл. Г. Каждой точкь на плоскости соотвьтствуеть только 
одна поляра и наобороть, каждая прямая имъеть только одинь полмось, 
ибо каждой точкЪ на прямой отвёчаетъ лишь одна сопряженно-гармони- 
ческая относительно даннаго отр%зка. 


'А СА 

слъдуетъ, чтосА > СВ, 
а -ы 
если СА>СВ и наобороть; т. е. и0люсь и поляра постоянно находятся 
по одну и ту-же сторону оть центра. 


Предл. ТТ. Изъ основной пропорши 


ИЯ ПГТ. Ту-же самую пропоршю можно написать такимъ обра- 


= 7 Ос з 
зомъ — ий ри Взявъ отношене суммы членовъ каждаго отноше- 


06—= 7— Ос" 


. Е уа 
ня къ разности членовъ того-же отношеня, мы получимъ: —== 


‘с 

или ОС.0с—?. Такимъ образомъ уроизведенте изь разстоянй полюса и 

поляры оть центра есть величина постоянная и равна квадрату радуса. 
Очевидно, чго свойства П) и ПГ) вполнз опредвляютъ поляру. 


Предл. ТГ. Если точка С’ лежить на полярь точки С, то поляра 
точки С’ проходить черезь полюсь С. Въ самомъ дЪль, опустивъ изъ С 
перпендикуляръ М,№, на прямую ОС’, мы получимъ подобные треуголь- 

! 
т. =0С, ши". Ое—06:0=—= 
—?. Такъ какъ при этомъ точки С’и С’ лежать по одну сторону отъ 
центра, то прямая М,№ есть поляра точки С’, чёмъ теорема и дока- 
зываетея. Такимъ точно образомъ доказывается и обратное предложене. 

Примъч. Отсюда, въ свою очередь, слвдуетъ, что поляра данной 
точки, есть прямая, соединяющая полюсы двухъ проходящихъ чрезъ 
нее прямыхъ, а полюсъ данной прямой— точка пересвченя поляръ двухъ 
на ней лежащихъ точекъ. 

Установимъ теперь основную зависимость, о которой мы говорили 
выше, такимъ образомъ, чтобы каждой точкЪ на плоскости отв$чала 
прямая—и именно ея поляра относительно нЪкоторой постоянной окруж- 
ности; тогда этой прямой, въ свою очередь, будеть отвфчать геметри- 
ческое мфето поляръ возхъ ея точекъ, т. е. ея полюсъ. Такимъ ‚обра- 
зомъ, соотношеше, которое мы установили, оказывается взаимнымъ. 
Отсюда и назване метода взаимныхъ поляръ или просто метода увзаим- 
ности“. Центръ постоянной окружности называется „началомъ“»@’ ивадрать 
радтуса—степенью взаимности. «© 

Очевидно, что четыре соотношенйя, а между 
полюсомъ и полярой сохраняютъ свою силу для точкиой\\ взаимной пря- 
мой. Мы укажемъ еще рядъ свойствъ, на которыхъ- ‘основывается при- 
ложенте метода. к _ о 

Предл. Т. Изъ предложеня Г\-го непосредственно слфдуетъ, что 
пучку прямыжь, проходящихь чрезь одну точку, отвъчаеть ряд точек, 
лежащихть на одной прямой. 


ники Ос’С и ОсС’, откуда слфдуетъ, что 





М 


Предл. ТТ. Полюсь всякой прямой лежитъ на перпендикуляр%, 
опущенномъ на нее изъ начала; для ряда параллельныхъ лиш это будетъ 
одна и та-же прямая, а потому 7я0у параллельныхь линй отвъчаеть 
рядь точекь, расположенныхь на прямой, проходящей чрезь начало. 

Эта прямая перпендикулярна къ параллельнымъ лин1ямъ и по пред- 
ложенйо ТУ-му (прим.) представляетъ собой поляру безконечно удаленной 
точки ихъ пересвченя. Такимъ образомъ мы получаемъ новое предложение: 


Предл. ТТТ. Безконечно удаленной точкь на плоскости отвъчаеть 
прямая, проходящая чрезь начало и—конечно—наобороть. 

Отсюда, въ свою очередь, вытекаетъ, что началу отвфчаетъ прямая, 
на которой лежать всЪ безконечно удаленныя точки плоскости, т. е. 
безконечно удаленная прямая. 

Впрочемъ, послёднее предложене можеть быть легко доказано и 
непосредственно; въ самомъ дл: такъ какъ произведене изъ разстоянйй 
полюса и поляры оть центра остается постоянной величиной, то одно изъ 
нихъ обращается въ безконечность, когда другое обращается въ нуль. 


Положимъ теперь, что мы имЪемъ двЪз прямыя, пересзкаюцляся 
подъ нфкоторымъ угломъ. Во взаимной хигур%з имъ будутъ отвзчать двЪ 
точки. Соединивъ эти послёдн!я съ началомт, мы получимъ дв прямыя, 
перпендикулярныя къ сторонамъ даннаго угла въ силу опредвленя поляры. 
На основан соотношен1я между углами, стороны которыхъ взаимно пер- 
пендикулярны, устанавливаемъ сл5дующее предложене: 


Предл. ТИТ. Уюль между двумя прямыми равень- уму, стяивае- 
мому двумя соотвьтствующими точками в5 начамь. 


Впрочемъ это будетъ справедливо только относительно того изъ 
двухъ смежныхъ угловъ, въ которомъ не находится начало: мы видимъ 
изъ Фиг. 16, что /СОЕ дополняетъ до двухъ прямыхъ уголъ СОС’, тогда 
какь /с06=/ СОС'. 

Положимъ теперь, что мы имЪемъ четыре прямыя а, В, с, 4, 
проходяния чрезъ одну точку. Во взаимной хигурз имъ отвзчаютъ 
четыре точки, А, В, С, О, лежапия на одной прямой. Соединивъ ихъ 
съ началомъ, мы получимъ четыре прямыя 4,6, с,, 4, при чемъ 
анг. отнош. (АВС )—анг. отн. (@,, В,, с, 4,); но такъ какъ поелЪд- 
ня прямыя наклонены другъ къ другу подъ тзми-же углами, каке за- 
ключены между прямыми а, 6, с, 4, то имЪетъ м$фето слфдующее ра- 
венство ангармоническихь отношенйй: 


5) 
(афса)==(аи в, с. а, )==(АВСЬ). «А 


Такимъ образомъ устанавливается теорема: 





Пред. ТХ. Анармоническое отношенме четыреть прямыгь равно 
анармоническому отношению четырех. соотвутства т и на- 
обороть. 

Но ангармоническое отношене четырехъ точе „С частное от- 
ношен!й, въ которыхъ разстояе между двумя лочка ай дЪлитея двумя 
другими точками. Когда одна изъ этихъ послёднихь удаляется въ без- 
конечность, то соотв5тетвующее отношеше обращается въ единицу, а 
ангармоническое отношене сводится къ отношеню отрфзковъ, опредъ- 
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ляемыхъ тремя остальными точками. Во взаимной хигур%, въ этомъ 
случа, тремъ точкамъ будутъ отвзчать три прямыя, пересЪкающияся 
въ одной точк 5. Безконечно удаленной точкз отвзчаеть прямая, про- 
ходящая, по предл. У, чрезъ начало и, по предл. \, чрезъ точку 5. 
Такъ какъ ангармоническое отношен!е должно остаться безъ измвненя, 
то мы получимъ теорему: 


Предлож. Х. Отношене двужь  отрузковь прямой, закмоченныхь 
между тремя точками, равно атармоническому отношению трежь соот- 
вътетвующихь прямыль и прямой лини, соединяющей начало съ точкой 
ихь перестченая. 

Если, въ частномъ случаЪ, одна изъ трехъ точекъ дЪлитъ попо- 
поламъ разетоян1е между двумя другими, то безконечно удаленная точка 
той-же прямой является къ ней сопряженно гармонической. Мы указали 
уже какая прямая соотвфтетвуетъ безконечно удаленной точкф во вза- 
имной ФигурЪ и можемъ поэтому установить слфдующую теорему, какъ 
частный случай предылущато предложения: 


Предл. ХТ. Точкъ, дьлящей пополамь разстояще между двумя точ- 
ками, соотвътетвуеть лучь, сопряженно зармоническй кь лучу, соединяю- 
щему начало съ точкой пересъченля соотвътетвующихь прямыжь линий. 

Изложенныхъ предложен1й достаточно для основныхъ примфненй 
метода, —для того, чтобы превратить рядъ теоремъ и задачъ въ соотвзт- 
ствуюция взаимныя; при удачномъ выбор начала задача можетъ значи- 
тельно упрошалься, какъ мы это увидимъ ниже на примфрахъ. Но глав- 
ное значен1е метода заключается въ томъ, что онъ устанавливаеть замЪ- 
чательныя соотношен!я между различными геометрическими мВстами. Мы 
начнемъ съ основныхъ общеизвЪетныхъ положенйй. 
| а. 1) Двъ точки вполнЪ опредъляютъ собою прямую. Во взаимной 
ФиГгурЪ двумъ даннымъ точкамъ будуть отвЪчать двз прямыя, которыя 
пройдутъ чрезъ полюсъ данной прямой. На основав предложевйя 1-го 
будемъ имЪть не менЪзе извЪстную взаимную теорему: 

2) Двь прямыя вполнз опредзляютъ собою точку. Или иначе: чрезь 
дв точки можно провести лишь одну прямую; взаимная: двз прямыя 
пересекаются лишь въ одной точкЪ. 

Это соотношен1е показываеть, что опредЪленя точки и прямой от- 
личаются другъ отъ друга только словами „точка“ и „прямая“; съ точки же 
зрён!я чисто отвлеченной опредълен!я эти вполнз тождественны: какъ 
точка, такъ и прямая можетъ быть принята за первичный элементъ.и 
тогда одна опредвлится въ зависимости отъ другой. Это соотношеше 
носить въ геометр1и назване „начала двойственности“. На обновани 
этого принципа всякое свойство ряда прямыхъ, не завлючалощее линей- 
ныхъ изм5ревшй, находить себЪ соотвзтетвующее свойство (ряда точекъ 
и обратно. Превращаются-же соотвфтетвуюция пред я одно въ 
другое при помощи метода, теор!ю котораго мы о Обра- 


ме) 


тимея къ примфрамъ: 2% 


Ь) Возьмемъ теорему: 55 У 

1) Если стороны двухъ треугольниковъ взаймно параллельны, то 
прамыя, соединяюцщия соотвзтетвующия вершины пересЪкутея въ одной 
точкъ, 
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При произвольномъ выбор начала вершинамьъ двухъ треугольни- 
ковъ будутъ отв$чать прямыя, которыя образуютъ два новые треуголь- 
ника; ихъ вершины будутъ отв5чать сторонамъ данныхъ треугольниковъ, 
и такъ какъ стороны этихъ посл5днихъ параллельны, то по предл. \У'Т-му 
прямыя, соединяюция соотв тетвуюния вершины новыхъ треугольниковъ, 
пройдутъ чрезъ начало. Далъе, прямымъ, соединяющимъ соотв тетвуюция 
вершины данныхъ треугольниковъ, во взаимной хигурЪ отв5чають точки 
пересвченя соотвфтетвующихъ сторонъ: такь какъь первыя проходятъ 
чрезъь одну точку, то поелЪдьая лежать на одной прямой. Мы получимъ 
такимъ образомъ теорему Оезагоиез’а: („ВъЪетникъ“ № 51 стр. 51): 

2) Если вершины двухъ треугольниковъ расположены на трехъ 
прямыхъ, проходящихъ чрезъ одну точку, то соотвЪзтетвующия стороны 
пересЪкаютея въ трехъ точкахъ, лежащихъ на одной прямой. 

в) Въ той же стать о. проэктивныхъ хигурахъ, откуда взято и 
предыдущее предложене, доказана еще слздующая теорема: 

1) Еели данныя въ одной плоскоети прямолинейныя хигуры рас- 
положены такимъ образомъ, что прямыя, соединяюния соотвзтетвуюцщая 
точки Фигуры, проходятъ чрезъ постоянную точку, то точки перееЪчен!я 
соотвзтетвующихь прямыхъ находятея на одной прямой. 

Во взаимной Фигур% вершинамъ данныхъ хигуръ отвЪзчають прямыя, 
образующия двЪ новыя Фигуры, сторонамъ первыхъ отвзчаютъ вершины 
послФднихь хигуръ. Прямымъ, проходящимъ чрезъ соотв тетвуюния 
вершины, отвфчаютъ точки пересЪченя соотвЪтетвующихъ еторонъ,—и 
такъ какъ первыя проходятъ чрезь одну точку, то послЪдн1я лежал на, 
одной прямой, и наоборотъ: точкамъ пересвченя соотв тетвующихъ пря- 
мыхъ отвЪчаютъ во взаимныхъ Фигурахь прямыя, соединяюния соотвЪт- 
ствуюпия вершины; и эти послдн!я сходятся въ одной точкЪ, ибо первыя 
лежать на одной прямой. Такимъ образомъ доказывается обратная теорема: 

2) Если данныя въ одной плоскости двЪ Фигуры таковы, что точки 
переевчен1я соотвЪтетвенныхъь прямыхъ находятся на одной прямой, то 
прямыя, соединяющая соотвзтетвенныя точки, сходятся въ одной точкЪ. 

Въ своемъ мЪетЪ эта теорема была доказана непосредственно. 


4) Возьмемъ еще слздующую теорему: 


Фиг. 17. Фиг. 18. 
о 





74 
р Е 
В 
— 
м М 
А 


1) Прямая ММ (иг. 17) движется, ыы самой 
себЪ; геометрическое мъето точки Р, которая дЪлить отрёзокъ МХ, за- 
ключенный между стеронами даннаго угла, въ постоянномъ отношении, 
есть прямая, проходящая чрезъ вершину угла. 
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Выберемъ произвольную точку 0 за начало и построимъ взаимную 
Фигуру, такъ что прямымь АМ, АМ, ММ будутъ отвёчать точки т, ®, 
4 (Фиг. 18), а точкамъ А, М, М, Р будуть отвзчать прямыя 27, 79, 
74. 24. Отношеше БМ Равно по предложению Х-му анг. отношен!ю (94, 
т4, 09, 14). Когда прямая ММ будетъ перемьщаться параллельно самой 
себф, то точка 4 будетъ двигаться по прямой 04 (пред. УГ), прямой же 
АР будетъ отвЪчать во взаимной хигур, н5которая точка р на прямой 
’ит,—и мы получимъ елвдующую теорему: 

2) Если въ четыреугольникз 074% вершина 4 движется по дтагонали 
04, то лучъ р, для котораго ангар. отношене (79, т4, 04, 14) сохра- 
няетъ постоянную величину, проходитъ чрезъ постоянную точку на дру- 
гой дагонали. 

Такимъ-же образомъ, какъ это было показано на предыдущихъ при- 
мврахъ, множество теоремъ можеть быть превращено въ соотвзтетвую- 
ия имъ взаимныя предложеня. Если, сохраняя то-же самое начало, мы 
эти поелфдн!я подвергнемъ новому преобразованию, то, въ силу самой 
взаимности метода, мы прЙдемъ къ тому самому предложению, изъ кото- 
раго исходили. Наоборотъ, избирая начало на той или другой изъ прямыхъ, 
или въ той или другой точкЪ, входящей въ задан!е, мы можемъ полу- 
чить болЪе общая теоремы и вообще можемъ вар!ировать ихъ самымъ 
разнообразнымъ образомъ. Но мы раземотримъ сначала, какя измзненя 
претерифваютъ теоремы при произвольномъ выбор начала, когда оно 
не совпадаетъ ни съ однимъ изъ геометрическихъ мЪфетъ, входящихъ въ 
задаше. Еели въ теоремЪ или задач, не заключающей угловъ, хигури- 
руютъ только прямыя, проходяпия чрезъ постоянную точку, и точки, лежа- 
ия на одной прямой, а также ангармоничесв1я отношенля т5хъ или другихъ, 
то во взаимной ФигурЪ имъ будуть соотвЪтетвовать точки, лежалшля на 
одной прямой, и наоборотъ---а также соотвЪтетвующая ангармоническая 
отношен1я. Подыскивая затфмъ къ новой теоремЪ опять взаимную при 
произвольно выбранномъ началз, мы снова получимъ прямыя и точки, 
т%-же ангармон. отношевя и т. д. словомъ, возвратимея къ первона- 
чальному предложеню. Такимъ образомъ таюя теоремы послЪ двукрал- 
наго преобразованя превращаются въ самихъ себя. Такъ, если-бы мы 
при произвольномъ начал стали отыскивать теорему, взаимную къ 
той, которую мы получили выше (теор. с. 2), то точки пересфчен!я 
соотвЪтетвующихь прямыхъ снова превратились бы въ, прямыя, ео. 
няюшля соотвЪтетвующия точки и обратно, такъ что мы получили” 
именно ту-же самую теорему, изъ которой мы исходили. Еели-же бор 
завлючаетъ параллельныя лини или отношения отрёзковъ, ожен- 
ныхъ на одной прямой, то взаимная теорема будетъ в точки, 
лежашая на прямой, проходящей чрезъ начало и ангармонйчебк!я отно- 
шен!я четырехъ прямыхъ. При дальнфйшемъ преобразовави мы уже не 
получимъ твхъ же элементовъ, а прйдемъ къ болЪе #0 мъ предложе- 
шямъ. Впрочемъ новыя теоремы уже подойдутъ подь_ т предыдущую руб- 
рику, а потому при произвольномъ началЪ пре ся въ самихъ себя 
поел двукратнаго преобразованя. Покажемъ это на примфрахъ. 

е) Прямыя, соединяюния вершины треугольника съ серединами 
противоположныхъ сторонамъ, пересекаются въ одной точк%. 


т 


Пусть АВС (иг. 19) данвый тре- 
угольникъ, АМ, ВМ, СР его меданы. Вы- 
бравъ произвольную точку 4 за начало, 
строимъ взаимную Фигуру (Фиг. 20); тремъ 
вершинамъ А, В, С будутъ отвЪчать три 
прямыя 66, ас, @ф, которыя образують 
треугольникъ а6с; точкамъ №, М иРбудутъ 
отвфчать прямыя @т, 60, ст сопряженно 
гармоническ!я къ прямымъ а4, 64, с4; ме- 
анамъ же треугольника будутъ, слБдовательно, соотвфтетвовать точки 
т, пир; и онЪ расположатся на одной прямой, взаимной къ точкЪ 

Фиг. 20. пересвчен1я медланъ. Такимъ обраломъ мы 
получаемъ слздующую взаимную теорему: 

2) Если изъ шести прямыхъ, обра- 
зующихь попарно со сторонами треуголь- 
ника гармоническе пучки, три луча про- 
ходять чрезъ одну точку, то точки перее- 
ченя трехъ другихъ лучей есь противопо- 
ложными сторонами лежалть на одной прямой. 

Выберемъ теперь за начало другую 
точку и вновь построимъ взаимную хигуру. 
Мы получимъ новый треугольникь 46,6; 
точкЕ 4 будетъ отвфчать прямая Би, а пря- 
мымъ 44, 64, 64—точки $, и, $ переебче- 
шя прямой Эи со сторонами треугольника; 
лучамъ би, 6р, сп будутъ отвфчать точки 
т, 1 , р, вопряженно-гармоничеев1я къ тремъ 
предыдущим. Три прямыя ат, 6. р, с,, соотвЪтетвуюция точкамъ 
т, р, п пройдутъ чрезъ одну точку, и мы получимъ слЪд. теорему: 

3) Если изъ шести точекъ, которыя попарно дфлятъ гармонически 
стороны треугольника, три расположены на одной прямой, то прямыя, 
воединяющия три остальныя точки съ противоположными вершинами, 
проходятъ чрезъ одну точку. 

Эта теорема представляетъь собой обобщен1е основного предложения; 
дъйствительно, если прямая, на которой расположены три точки, уда- 
литёя въ безконечность, то тремя сопряженно-гармоническими точками 
будуть средины сторонъ треугольника, —и мы получимъ, какъ частный 
случай этого предложевя, что меманы треугольника пересекаются въ 
одной точкъ. &\ 

Если мы послфднюю теорему станемъ преобразовывать во_Свавим- 
ную, то возвратимся къ той, изъ которой она получена. ра 

Г) Разсмотримъ слёдующую теорему: у 
1) Средины длагоналей полнаго четырехсторонника/ хе тъ на, одной 
прямой. 34 
Пуеть АВСПЕЕ данный четырехсторонникъ, (} начало взаимности; че- 
тыремъ сторонамь АВ, ВО, БЕ, ЕА будуть отвечать точки (а), (64), 
(42) и (еа), а шести вершинам "будуть отвЪчать шесть сторонъ, соеди- 
няющихъ эти 4 точки; д1атоналямъ четырехсторонника отвЪчаютъ точки 
пересвченя противоположныхъ сторонъ (е/), (4), (е). Взаимная хигура 
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называется полнымъ четыреугольникомъ, а точки пересвченя противо- 
положныхъ сторонъ д1атональными точками. Если соединимъ начало съ 
этими послёдними и къ полученнымъ тремъ прямымъ построимъ лучи 
т, и, р къ нимъ сопряженно-гармоничесне, то эти поелдее, отвЪчая 
срединамъ д1агоналей четыреугольника, пересЪкутся въ одной точкЪ. Мы 
получимъ теорему: 

2) Если изъ шести прямыхъ, выходящихъ попарно изъ д1атональ- 
ныхъ точекъь полнаго четыреугольника и образующихъ гармоническе 
пучки съ его сторонами, три проходять черезь одну точку, то три дру- 
я также проходятъ чрезъ одну точку. 

Если мы теперь снова построимъ взаимную Фхигуру, то получимъ 
опять четырехетороникъ, длагонали котораго отвзчаютъ дагональнымь 
точкамъ четыреугольника; слдовательно, шести прямымъ, о которыхъ 
шла рЪчь, отвъчаютъ шесть точекъ расположенныхьъ на д1агонали и дЪ- 
лящихь ихь гармонически; онф расположалея по три на одной прямой, 
такь что мы приходимъ къ слфдующему предложен!ю: 

3) Если изъ шести точекъ, которыя попарно дълятЪъ гармонически 
датонали четыреугольника, три лежатъ на одной прямой, то три другя 
также лежатъ на одной прямой. ; 

Это есть, очевидно, обобщение предложеня 1), кь которому оно 
приводитея, когда одна изь прямыхъ уходить въ безконечность. 

9) Наконецъ, чтобы показать на примЪр%, какъ обобщаются тео- 
ремы, заключаюция параллельныя лини, мы замЪтимъ, что теоремЪ 6,2) 
отвёчаеть во взаимной хигурв теорема с,2) въ примЪнен1и къ треуголь- 
нику; эта поелёдняя представить собой обобщене предложеня 6,1) и 
приведется къ ней, когда прямая, на которой расположены точки пере- 
свченя соотв тетвующихъ сторонъ, удалитея въ безконечноеть. 

Студ. В. Казань (Одевеа,). 


МВ. ВполнЪ обстоятельные на ту-же тему отвЪфты получены еще отъ гг. А. 
Бобятинекало, П. Свъшиикова и В. Соллертинскало. 


(Окончанае сльъдуеть). 


ПЛОЩАДЬ СЕКТОРА. 
Первый способъ. 


Докажемъ предварительно слёдующую теорему: илошади ‚„дафеь 

секторовь одинаково рафуса относятся какь соотвьтетвуюиия 1 оду. 

При доказательетвв этой теоремы будемъ различать д учая: 

1) когда дуги (Фиг. 21) АВ и АС секторовь АОВ и АОС 10 8мвримы 

и 2) когда онЪ несоизмримы. Е 
ь 


Первый случай. Пусть общая мЪра укладывается азъ въ дугЪ 


АВ ит разъ въ дуг АС, такъ что & № 
САВ т - < 
д < ие 


Если проведемъ радтусы чрезъ точки отложення общей м$ры (три 
такихъ радтуса означены на чертеж» пунктиромъ), то разсматриваемые 
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нами секторы раздЪлятея соот- 
вЪтетвенно на тж и и равныхъь 
частей (въ равенствЪ этихъ ча- 
стей легко убЪдиться наложенемъ 
одной изъ нихь на другую), сл%- 
довательно будемъ имфть: 


пл. сек. АОВ т 

пл. сек. АОС эл’ (2) 

Изъ равенетвь (1) и (2) 
находимЪъ р 

пл. сек. АОВ _ ЗАВ 

пл. сек. АОС с АС? 
равенство, подтверждающее спра- 


ведливость теоремы въ случаЪ 
соизмзримыхъ дугъ секторовъ. 











В Е 

Бупорой случай. Чтобы оп- 
равдать теорему и въ случав несоизмвримости дугь АВи АС, докажемъ 
невозможность слфдующихъ предположений: 


пл. сек. АОВ_ ЧАВ 





пл. сек. 4067 оАС (3) 
пл. сек. АОВ -САВ (4) 
пл. сек. А0б= оАС” 


При допущен перваго изъ этихъ предположенй можно будеть 
АВ замЪнить такою САО, чтобы было: 


пл. сек. АОВ _ ЗАО (5) 
пл. сек. АОС чАС` , 


Раздвлимъ теперь дугу АС на такое число равныхъ частей, чтобы 
нЪеколько точекъ дълемя упало между Ви О; пуеть одна изъ такихъ 
точекъ будеть Е; тогда, вол дотв!е соизмвримости дугь АЕ и АС будемъ 
имзть: 





пл. сек. АОС -чАС А 


пл. сек АОЕ САЕ" в 


< 
Перемножен!е равенствъ (5) и (6) приводить насъ вы Ветьиому 


результату 





А < 
пл. сек. АОВ _ чАБ СА : 
пл. сек. АОЕ ЧАЕ? 29 (7) 





ибо первое изъ этихъ отношен1й меньше ти. второе больше еди- 
ницы. Неправильность соотношешя (7) имфетъ своимъ источникомъ 
равенство (5), которое въ свою очередь есть слёдетве допущевя (3), 
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А 
откуда и убЪждаемся въ невозможности послЪдняго. Подобнымъ же обра- 
зомъ доказывается и несостоятельность второго (4) допущен1я, а слфд. 
и подтверждается необходимость соотношен1я, высказаннаго въ теорем. 

Примзнимъ теперь доказанную нами теорему къ выводу выражен!я 
площади сектора. Площадь круга, радуса В, В? можно разсматривать 
какъ секторъ, дуга котораго равна длин окружности мВ; слЪд. если 
площадь сектора АОВ будетъ р и дуга его $, то, на основан!и доказан- 
ной нами теоремы, будемъ имЪть: 


р 5 5.В, 
В 9. 


т. е., лошадь сектора равна выпрямленной дущь ею, умноженной на по- 
ловину раддуса. 


Второй епособъ. 


Пусть ММРО и М, М, Р.(), будутъ части периметровъ правильныхъ 
вписаннаго и оплсаннаго многоугольниковъ, соотвЪтетвуюпия дугв МО, 
сектора МО(. Докажемъ, что при неограниченномъ увеличен числа 
сторонъ многоугольниковъ 1) ду Мб) будеть предъломь частей ММРЦ} 
и М, М.Р, @), периметровь, и 3) площадь сектора МОК) будеть предъломь 
площадей ММРФО и М,М№МР, О, офаниченныхь крайними радусами и 
указанными частями периметровь. 

Въ самомъ дЪлЪ, обозначивъ длины взятыхъ нами частей перимет- 
ровъ описаннаго и вписаннаго многоугольниковъ чрезъ Р, и Р, взя- 
тыя же части ихъ площадей—чрезъ (), и @) и наконецъь чрезъ В иг 
соотвЪтственно радтусъ круга и апоеему вписаннаго многоугольника, по 
свойству лий и площадей подобныхъ хигуръ, будемъ имЪть: 











ие 
Вох ©5522? 
откуда 
=—= = ыы 2 7-2 
В Р_В та ©. 9 _В т 
В. В, © В 
Правыя части этихъ равенствъ имфютъ своимъ предзломъ нуль, а 
потому и львыя стремятся въ предфль къ нулю; откуда видимь, что 
разности (Р.—Р) и (@,—0) могуть быть сдБланы безконечно о. 
слзд. и подавно разности между дугою 3 сектора и частями ыы Упе- 


риметровъ, а также разности между площадью р сектора и $ 0, 
и @ площадей правильныхъ многоугольников могутъ РЕ одъланы 
менЪе всякой данной величины, что и доказываетъ вь ныя нами 
предложевшя. о 

Пусть теперь х будетъ разность между площад тора р и ©0- 
отвЪтствующею ему частью (}, площади правильнато о саннаго много- 
угольника, а З— разность между дугою $ секторё и соотвЪтетвующею 
ей частью Р, периметра того же многоугольника, такъ что 


9.=р-а (1) 
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и 
Р.=8-Е 3. (2) 
Нетрудно видЪзть, что 
ВВ у 
© = ы Е ` (3) 


Ветавляя вместо 0, и Р, ихъ значеня изъ рав. (1)и (2), получимъ: 
кн 


а такъ какъ при постоянномъ равенствв перемённыхъ величины равны 
и ихъ предвлы, то окончательно имземъ: 
5.№ 
=>. 





прежнее выраженше для площади сектора. 
П. Гайдуковь (Новочеркасекъ). 


Къ вопросу о магнитизм%, какъ Фхункщи частичной 
структуры. 


Въ маЪ прошлаго года я имфзль честь сообщить Физическому От- 
двленю Р. Ф. Х. Общества о моихъ наблюденяхъ надъ намагничива- 
н1емъ желфза при трени его о закаленную сталь и о правильной маг- 
нитной полярности стальныхъ стружекъ, получаемыхъ при оттачивани 
цилиндрическихъ и другихъ частей машинъ. Мои первыя наблюден!я 
были произведены на механическомъ заводЪ Я. Е. Макарова въ городЪ 
АрхангельскЪ. 

Я привелъь какъь примфръ тоть хакть, что жельзная проволока, 
праобрётаетъ магнитную полярность, когда вокругь ея проходить вин- 
товая нарЪзка. Если при этомъ, вопреки правилу техники, нарЪзку не 
смазать масломъ, то опилки не падаютъ, а пристаютъ къ образовавшемус 
винту такъ же, какъ и къ обыкновенному магниту. Опытъ повозывывь, 
что нельзя объяснять это явлене такъ, какъ объясняютъ ино ^мМаг- 
нитизмъ сверлъ, напильниковъ, перочинныхь ножей и даже бу о овъ, 
т. е. однимъ магнитизмомъ земли, а надо признать и чист 
скую теор!ю магнитизма. ДЪло въ томъ, что назване полюс (те’зависить 








оть положеня прибора, ни относительно магнитнаго ме на, ни отъ 
абсолютнаго, а зависить отъ качества нарЪзки. < 

Прохеесоръ Гезежусь сообщиль мнз по этому по ду слвдующий 
Фактъ: «© 


„Вели пропускать по спиральной трубкВ подъ ильнымь давлен1емъ 
пар, то жельзный стержень, помБщенный внутри спирали, намаг- 
„ничивается.“ 
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Наматничиван!е стружекъ представляеть еще болзе поучительный 
въ этомъ отношенш примЪръ; здЪеь совезмъ не видно учает1я магнитизма, 
земли, и только процессъ образованя обусловливаетъь хорму стружки и 
назване ея полюсовъ. 

СлБдуюций опытъ еще болЪе убЪдилъ меня въ возможности чисто 
механической теор1и магнитизма. 

Льтомъ минувшаго года я посзтиль Обуховсюй пушечный заводъ. 
Технологьъ завода А. А. Скиндерь сообщиль мнЪ о появлении магнитизма, 
въ стальномъ брускЪ въ моменть и посл его разрыва. Я присутетво- 
валъ при опыт, когда цилиндръ крЗикой стали былъ разорванъ силою 
въ 530 атм. Разрывъ произошелъ не поередин$, цилиндръ передъ этимъ 
нфеколько удлинилея и могъ легко притянуть стальное перо. 

Фактъ намагничиван!я чрезъ удлинен1е предетавляетъ какъ-бы 63а- 
имную теорему съ хактомъ удлиненя чрезъ намагничиване. Подобно 
тому какъ при разрывз происходить расширевше въ одномъ направлении 
и сжале въ другомъ, и при процесс закругливан1я стальной стружки 
одинъ конецъ ея испытываетъ расширене. и образуетъ зубцы, а другой 
испытываетъ сжалте. 

Въ м%Ветномъ кружк любителей естествознания я демонстрироваль 
коллекцию стружекъ, полученныхъ мною на завод Сименса и Обухов- 
скомъ. Стружки эти обыкновенно напоминаютъ соленоиды, почему я ихъ. 
и назвалъь „постоянными соленоидами“. Хотя мнЪ удалось найти при- 
знакъ, по которому я могь различать полюсы стружекъ, не прибзгая къ 
магнитной стр%лкЪз, но я удержусь пока отъ общихъ заключен! и ана- 
логи съ электромагнитизмомъ, которую можно было бы провеети при 
этомъ. 

Подробности процесса намагничиван1я отружекъ и цилиндровъ подъ- 
вл1янемь закручивания и разрыва, я позволю себЪ отложить до елвдую- 
щей бесвды. М. Лянченко (Новгородъ). 


НАУЧНАЯ ХРОНИКА. 


Существован1е волнообразнато движен1я при образован!и элек- 
тричеекой иекры. Кукъ. (Е. Н. Оо00й. РЬШ. Мао. 26. р. 291. 1888). 

Еели пометить пластинку съ гладкой поверхностью, на которой 
насыпанъ порошокъ, вблизи двухъ электродовъ, между которыми АА 
скакиваютъ электрическя искры, то порошокъ располагается по Бе 
или менфе правильнымъ концентрическимъ кругамъ. Общий центр `эжихь 
круговъ кажется (если искра мала) точкой, лежалцей какъ раетр” поере- 
динЪ электродовъ. Вообще различаютъ двз группы образующихся при 
этомъ хигуръ: однЪ имъютъ въ ерединЪ свободное проетр о, другя же 
имфютъ въ центр кругообразное пространство, въ но мъ порошокъ 
совершенно не приходиль въ дрожане. Первую груйву Фигуръ можно 
получить, если держать пластинку вблизи электродовъ, при чемъ раз- 
стояше зависить отъ напряженя искръ. У этой группы свободное про- 
странство предетавляетея эллипсомъ; котораго длинная ось образуетъ 
прямой уголь съ направлемемъ искръ и величина этого пространетва 
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зависить отъ напряжен1я искръ. Вторая группа образуется, еели раз- 
стоян1е отъ искръ едфлать такимъ большимъ, чтобы не образовывалось 
боле свободнаго пространетва. 

Предпноложене, что это явлен1е можеть быть сведено на Фигуры 
Лихтенбера, оказалось несостоятельнымъ, такъ какъ вещество и видъ` 
плаетинокъ не производили измненая въ образован!и хигуръ. Въ этомъ 
отношени были изелЪдованны: стекло, канифоль, эбонитъ, латунь, 
цинкъ, желфзо, дерево, парахинъ, кардонъ. Различе, которое замфча- 
лось у этихъ веществъ, состояло только въ томъ, что на плаетин- 
кахъ съ гладкими поверхностями круги образовывались быстрзе и пра- 
вильнфе, чфмъ на поверхностяхъ шершавыхъ; такимъ образомъ хигуры 
не зависли ни оть электрическаго состояня плаетинокъ, ни отъ по- 
рошка. Точно также не оказывали никакого вмянйя сила баттареи, родъ 
употребленной индуктированной спирали, сгущене электричества при 
помощи лейденской банки и вещество электродовъ, которые пригото- 
влялись изъ латуни, желЪза и угля. 

При употреблени различныхь порошковъ было замчено различе 
въ чиелЪ круговъ. Авторъ изелфдовалъь 59 порошковъ. Тонкость порош- 
ковъ имъетъ вмяне только на отчетливоеть хигуръ. Для различныхь 
порошковъ получалось и различное число круговъ, такъ, употребляя 
раетертый песокъ, авторъ насчиталь на 1 дюймЪ 88 линй, а при упо- 
треблен!и извести только 40 линй. Если смъшать порошки, даюние раз- 
личное число лин, то емЪфсь даетъ число, представляющее собою арие- 
метическое среднее отдЪльныхь порошковъ. 

Если взять вмфсто пластинки плоскй сосудъ съ жидкостью (вода, 
ртуть, алкоголь, эхиръ, глицеринъ и бензинъ), то при косомъ разсмат- 
ривавйи можно было замЪтить на поверхности маленькя волны, число 
которыхъ на одномъ дюймЪ было отъ 88 до 40. 

Можно было сначала думать, что образоваме хигуръ происходить 
отъ звука, сопровождающаго искру и что он такимъ образомъ пред- 
ставляютъ грахически звуковыя волны; но это предположене оказалось 
невърнымъ, такъ какъ различные порошки давали различное количество 
волнъ на протяжен1и одной линейной единицы. 

То обстоятельство, что число круговъ, получаемыхь съ смесью 
двухъ порошковъ, представляло среднее ариеметическое отдъльныхъ 
порошковъ, заставляло предположить, что здЪеь играетъ роль плотность 
порошка; но если бы это было в$рно, то порошки ‚представляли бы 
собою рядъ, въ которомъ самые тяжелые находились бы вначал, 
самые легке въ конц. Опытъ не подтвердилъ однако этого предполож а 


Причина этого явлен!я остается до сихъ поръ неизвъетной (Фактъ 
однако же тоть, что электрическя разряженя ОА 7 Жолеба- 


ями, длина которыхъ въ ереднемъ==1/,„ дюйма. - 
о 


$ Средетво изслВдовать незначительныя изи№н я) жидкой нпо- 
верхноети. Белль. (ВаИе. С. В. 107. р. 131. 18 

Очень чувствительный способъ изм%рять небольшя длины пред- 
ставляетъ по Физо окрашенныя кольца, обралцаюнияся между двумя па- 
раллельными и отдфленными другъ отъ друга стекляными пластинками. 


Авторъ взяль вмЪето нижней пластинки горизонтальную поверхность 


о 
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жидкости и могъ наблюдать очень отчетливо такимъ образомъ ея изм%- 
неня. При этомъ нужно заботиться только о томъ, чтобы жидкость не 
смачивала стекла, иначе явлене пропадаеть. 

Авторъ, употребляя желтый натр1евый евЪтъ, могь изелфдовать 
измвнене поверхности магнитныхъ и дамагнитныхь жидкостей при дЪй- 
ствш слабаго магнита; кольца, находивиияся между двумя полюсами, 
были эллиптической хормы и большая ось была параллельна либо пер- 
пендикулярна къ направлен!ю лин силъ. Бум. 


$ Энермя и зрён!е. Ланглей. (Готдеу. Ашег. Зопги. оЁ баеп. 36. 
р. 359. 1888). 

Авторъ, извъетный своими болометрическими измфренями энерги 
солнечныхъ лучей въ отдфльныхъ частяхь спектра, опубликоваль не- 
девно работу относительно количества энерми, необходимой для полу- 
чен1я евЪтового впечатлЪн1я. Изъ этихъ изслБдовав!й выходитъ. что эта 
энермя для: 


Ф1олетоваго свЪта составляеть . 0,0000000000000001800 лошад. вилы 
зеленаго ы > : Ма . 
оранжевато „ я . о. а 
краенаго с > у 34000000 —_„ 
а время, необходимое для вобпринят!я свЪтового впечатльня, соста- 
вляетъ 0,5—0,25 сек. Бам. 


Выводъ правила умножен!1я положительныхъ и отрицательныхъ количествъ, 
не зависящйй отъ того, цфлыя или дробныя числа абсолютныя величины 
множимаго и множителя. 


По опредфленю Лакруа: умножить одно количество на друлюе значить изъ 
множимало составить новое количество такъ, какь множитель составлень изь по- 
ложительной единицы. 

Означимъ абсолютную величину множимаго чрезъ а и абсолютную величину 
множителя чрезъ 8, гдЪ я и В какля угодно цфлыя или дробныя числа; тогда воз- 
можны четыре случая: 


(+3).(+8), С-9.СЕВ, (+4).С-®, (—2).(-9. 


Умножить --а или —о на +8 значить изъ множимаго 9 или —я составить 
новое количество такъ, какъ множитель -- 8 составленъ изъ положительной едивиты; 
но, чтобы составить множитель --} изъ положительной единицы т. е. изъ --1, Пужно 
абсолютную величину положительной единицы т. е. 1 умножить на абсо, отную ве- 
личину множителя т. е. на В и передъ произведеншемъ поставить ак 1 ожитель- 
ной единицы т. е. знакъ +. Въ самомъ дфлЪ о © 

< 


(49 =-8. 
СОлфдовательно, чтобы составить искомое произведеййо> ‘нужно абсолютную 


величину множимаго т. е. а умножить на абсолютную в©. у множителя т. е. на 
8 и передъ произведешемъ поставить знакъ множимаго. Итакь 


(2) (+= (@.9, 
(—5). (+ =— (о). 


в 
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Умножить я или —а на —-8 значить изъ множимаго --а или — составить 
новое количество такъ, какъ множитель —3 составленъ изъ положительной единицы; 
но, чтобы составить множитель —8 изъ положительной единицы т. е. изъ --1, нужно 
абсолютную величину положительной единицы т.е.1 умножить на абсолютную вели 
чину множителя т. е. на 8 и передь произведенемъ поставить знакъ противополож- 
ный знаку положительной единицы т. е. знакъ —. Въ самомъ дЪлв 


—и9= 
СлЪфдовательно, чтобы составить искомое произведеше, нужно абсолютную 
величину множимаго т. е. х умножить на абсолютную величину множителя т. е. на 
В и передь произведенемь поставить знакъ противоположный знаку множимаго. 
Итакь 
(+4).([-В=—(а.8), 
(—5).С-9=- (9). 
Разсмалривая полученные результаты, расположенные въ такомъ порядкЪ: 
(+4). Е ==-Е(а.3), 
(—5).(-В=-(.3), 
(2).(-Ю=— (ав), 
: (—).С+®=— (@.3), 


выводимъ слфдующее правило: чобы перемножилть два количества, нужно пере- 
множить изъ абсолютныя величины ‘и передь произведенемь поставить знакъ -, 
если множимое и множитель имъюнь одинаковые знаки, и знакь —, если множи- 
мое и множилтель имюють разные знаки. 

Учит. Варш. Реальн. Учил. 0. Гирмане. 


Отчеты о засЪдан1яхъ ученыхъ обществъ *). 


Физ. Отд. Р. Ф.-Х. 0бщ. (Сиб. 31 янв. 1889 г.) 

Г. Е. Мерчинуь сообщаеть объ опытахъ надъ тренемъ жидкостей въ широкихъ 
грубкахъ. По порученю Института Инженеровъ путей сообщеня докладчикъ изучилъ 
треше воды, керосина и нефти въ широкихъ трубкахъ. Изъ бака испытуемая жид- 
кость вытекала черезъ горизонтальную желЪзную трубу, ламетръ которой въ раз- 
личныхь опытахъь мфнялся отъ 91 мм. до 45 мм.; въ эту трубу, недалеко отъ бака, 
ввинчивалась шезометрическая трубка. По количеству расходуемой жидкости опре- 
дЪлялась скорость истеченйя. Оказалось, что величина тренйя можеть быть Е 
жена двучленнымь выражешемъ, при чемъ одинъ коэффищенть есть фунвцеуоть 
плотности (при 92), а другой (при 5) - функщя отъ вязкости. ыы «С 





С 
*) Отсутстве среди русскихъ спешальныхь журналовъ го’ органа, въ 
которомъ концентрировались бы отчеты о дфятельности всьхь \русскихь физико- 
математическихь обществъ, служить достаточнымь мотивомъ н о желавя скон- 
центрировать эти отчеты въ „ВфстникЪ“. Съ этой цфлью,‚ Жабчитывая на помощь 
нашихьъ сотрудниковъ и читателей, участвующихь въ хЪ различныхъ уче- 
ныхъ обществъ, въ программу дЪятельности которыхъ входить разработка физико- 
малематическихь наукъ, обращаемся нынЪ съ просьбой присылать намъ своевременно 
кратве отчеты о засфдан1яхъ обществъ, подобно тому, напримръ, какъ это дЪ- 
лаютъ г. Страусъ изъ С.-Петербурга, г. Слешинсый изъ Одессы. —При этомъ про- 
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Н. Г. Еюровь показываеть опыть Релейя, выясняюнай интерференшю ип 
диффравщю звука. Если взять сплошной экрань и передъ нимъ производить звуки 
при помощи свистка, то за экраномъ получается (подобно тому какъ и въ свЪтовыхЪъ 
опытахь) звуковая тфнь. ДЪйствительно ослаблене звука будеть происходить тамъ, 
гдЪ разность хода будетъ равна полуволнЪ и на оборотъ, тамъ гдЪ будеть разность 
хода четное число полуволнъ, тамъ будетъ замтное усилеше звука. УдобнЪе всего 
употреблять экранъ, состояний изъ концентрическихъ круговъ и концентрическихъ же 
пролетовъ (кольцевая рфшетка); какъ источникь звука докладчикъ употреблялъ сви- 
стокъ Гальтона, дающий около 13 тысячъ колебанй въ секунду. По другую сторону 
экрана помфщается чувствительное пламя Тиндаля. При перемфщен!и пламени по 
лини пернендикулярной къ экрану замфчается поперемфнно то спокойное, то воз- 
мущенное состоян!е пламени. 

И. И. Боромань сообщаетъ объ актино-электрическихъ явлен1яхъ. Докладчикъ 
повторяетъ опыты А. Г. Столфтова, состояпие въ слЗдующемъ: между электродами 
незамкнутой гальванической цЪпи пропускается пучокъ ультрафлолетовыхъ лучей. 
Пучокъ этотъ проходитъ сквозь продыравленную анодную пластинку и падаетъ на 
мфдную пластинку, соединенную съ катодомъ. Разстоян1е между пластинками нЪ- 
сколько миллиметровъ. Гальванометръ, помфщенный въ цфпь, показываетъ присут- 
ств1е тока. Съ прекращен1емъ осв$щен1я ток” также прекращается. И. И. Борг- 
манъ видоизм$ниль опытъ слфдующимъ образомъ: соединивъ м$вдную пластинку съ 
отрицалельнымъ полюсомъ батареи, а цинковую продыравленную—съ положитель- 
нымъ, онъ пропускалъ прерывистый пучокъ свфта. Источникомъ служила вольтова 
дуга, въ которую вводился кусочекъ аллюмин!я. 'чередъ источникомъ ставился вра- 
щаюцийся дискъ съ прорфзанными секторами; вмЪсто гальванометра вводилея въ 
цфиь телефонъ. При вращенйи диска съ различными скоростями звука въ телефонЪ 
не было слышно. Основываясь на такомъ отрицательномъ результалв, И. И. Борг- 
манъ полагаетъ, что въ разсматриваемомъ случаЪ токъ не появляется мгновенно 
и не пропадаетъ (по прекращени освфщен1я) моментально; вслфдетв1е этого такой 
прерывистый токъ не могь быть обнаружень при помощи телефона. Явлен1е это 
похоже на явлен!е послфдЪйствая (МасьуутгКипе). 0. Стр. (Сиб.). 


Физ.-Хим. Секщя Варш Общ. Ест. (Варш. 4 марта). Предс$дательствоваль 
на этомъ 1-мъ засфдани секщи проф. Н. Я Сонинъ. На должность секретаря сек- 
ши избранъ И. ©. Трейдосевичъ.—Сдфланы были научныя сообщеня: 

1) Н. Я. Сонить: „Объ остаточныхъ членахъ формуль Эйлера и Стирлинга“. 

2) А. Л. Потылиминь: „О н$Фкоторыхъ свойствахъ хлорнонатровой соли 
(№0101) и о пересыщенныхь растворахъ“. 


8) А. Е. Лалоро: „О нЪкоторыхъ гиперетеновыхь породахъь Волыни“. 





4) И. Л. Кондаковь: „О строеши ангеликоваго спирта“. «АУ 
я 
1: < 
симъ извинен!я у всЪхь гг. членовъ уч. обществъь, дфлающихь свои боббщен!я ВЪ 
засфданяхъ, что постоянное накоплеше матерлала и постоянная озможность 
дальнфйшаго увеличен!я объема №№ нашего „ВЪстника“ не по “ь намь въ 


настоящее время печатать этихь сообщенй полностью, въ видф \бталей. Это пока 
допускается нами лишь въ исключительныхь случаяхъ, когдаафедметь сообщеня 
можеть по нашему мнфыю заинтересовать большинство чижажелей „ВЪетника“ и 
не выходить притомъ изъ тфеныхь предфловъ его прохраммы.—Присылаемые въ 
редакцию отчеты о засфдан1яхъ печатаются не въ очередь\жкоторая по возможности 
соблюдается относительно присылаемыхъ статей). Они должны быть за подписью 
автора, на котораго падаетъ вся отвфтственность за точность ихъ составления. 
Оть Редакщи. 
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5) Ю. В. Вульфь: „О методф измфреня плоскихь угловъ кристалловь подъ 
микроскопомъ“. (Извлеч. изъ печат. Протокола № 1). 


Матем. Отд. Нов. Общ. Ест по вопр. эл. мат. и физ. (Одесса 10 марта). 

П. И. Злотчански сдфлалъ сообщене о равенствЪ и подоб!и треугольниковъ. 
Положивъ въ основаше учебникъ Давидова, референть указаль весьма полезныя 
измЪнен1я въ порядкЪ теоремъ и дополнен1я къ названнымъ статьямъ. 

Д. И. Зейлияерь сообщилъ нЪкоторыя приложен1я пер1одическихь непрерыв- 
ныхъ дробей къ алгебрЪ, геометр1и и тригонометрии. 


К. В. Май предложилъ, въ виду окончаня академическаго года, заняться 0бзо- 
ромъ учебниковъ математики, употребляемыхь въ среднихъ учебныхь заведеняхъ, 
съ ЦфльюЮ—пруЙти къ столь полезному единству въ этомь отношени. Постановлено 
посвятить этому предмету особое засЪдаше. И. СОлешинский. 


Мат. Отд. Нов. Общ. Ест. по вопр. эл. мат. и физ. (Одесса 31 марта). 

П. И. Воляло сдЪлаль сообщен1е „о методахь рЪшен1тя ариеметическихь за- 
дачъ въ низшихъ классахъ среднихъ учебныхъ заведенй“, въ которомъ обстоя- 
тельно изложилъ синтетическай и аналитичесый прлемы рфшеня и схемы его. 


0. Н. Шведовь демонстрироваль электрическую малину Гольца для выяснен1я 
нЪкоторыхъ вопросовъ, относящихся къ ея теорли. 


&. В. Май, П. И. Злотчанскй и В. Н. Габбе сообщили результаты своихъ 
наблюден1й надъ девятилФтнимъ ученикомъ Н. Б. Завадскаго, о которомъ была 
р$чь въ одномъ изъ предшествующихь засфданй. Референты находятъ, что этотъ 
мальчикъ обладаеть выдающимися способностями, признавая при этомъ, что во 
всякомъ случаЪ, Н. Б. Завадсюй достигъ весьма замфчательныхъ результатовъ въ 
заняттяхъ съ этимъ ребенкомъ. ОбмЪнъ мыслей по поводу этого сообщен!я отло- 
женъ до слБдующаго засЪлавя. И. Слешитекий. 


ВЛевекое Общ Еет. (1 апрЪля). По прочтени протокола предшествующаго 
собранйя, председатель А. М. Оеофилактовь заявиль 0 смерти знаменитаго фран- 
пузскаго химика М. Э. Шевреля. Секретарь Общества Н. Н. Володкевичь въ крал- 
кой замфткЪ познакомилъь присутетвующихь съ б1ографлей и учеными заслугами 
покойнаго. Мишель-Эжень Шеврель, сынъ врача, родился 31 авг. 1786 г.; 17 лЪть онъ 
прибыль въ Парижь, гдф вскорЪ сдфлался ассистентомь при профессор хими Во- 
келенф, имфвшемъ свою фабрику химическихь продуктовъ. Въ 1834 г. Шеврель быль 
назначенъ директоромъ красильнаго отдЪленя при гоббеленовской мануфактурЪ. 
ВскорЪ зат$мъ онъ быль избранъ въ члены Парижской Академи Наукъ, а въ 
1830 г. посл смерти Вокелена заняль его каеедру при музев естественной нето-, 
р1и, котораго впослфдетвйи быль директоромъ. Главная заслуга Шевреля какъ хибшка 
состояла въ изучени животныхъь жировъ, о которыхъ до него держались ‘самаго 
превратнаго мн%Ън!я. Неудивительно поэтому, что изслЪдован1я Шеврел (собтавили 
эпоху какъ въ теоретической такъ и въ технической хим! и; довольн деть ска- 
заль для примфра, что имъ было создано производство стеариновыхь) свфчей. Ра- 
боты его по разработкЪ теор красокъ—тоже имфли а ное значен!е. — 
Два года тому назадь весь Парижь праздноваль его 100 дАенИ илей. 








Н. А. Буте, въ кралкой рЪчи, сказанной по томузке МЮводу, обратиль 0с0- 
бенное внимаше на то время, въ которое Шеврель дфлаль свои столь важныя 
изелБдован1я и открыт я, когда ему приходилось самому создавать все—и теорю и 
ея примнеше, 


и. 


Присутетвовавиий въ собрани Д-ръь Оичкорекй указаль еще на то объстоя- 
тельство, что Шеврель первый отнесся къ такъ называемымъ спиритическимъ явле- 
вямъ съ ращонально-научной точки зрзвя, и когда, слишкомъ 50 лЪть тому назад 
вся почти Европа увлеклась этимъ классомъ явленй, считая ихъ вполнЪ сверх- 
естественными, т. е. не им5ющими ничего общаго съ научными методами изслЪдо- 
ван1я, Шеврель, имЪвпий тогда уже около 50 лЪть, не переставалъ утверждать, что 
всЪ сюда относяпляся явленя, какъ бы загадочными теперь ни казались, должны 
быть со временемъ разъяснены на основан!и естественныхъ законовъ.—Шо поводу 
долголЬ1я Шевреля, который самъ не умЪлъ отвфтить на вопросъ: „почему живеть 
такъ долго?“ Д-ръ Сикорсый высказаль предположен!е, что въ данномзъ случа его 
приходится объяснять наслЪдственностью (отецъ М. 9. Шевреля умеръ на 81-мъь 
году жизни), такъ какъ давно подмфчено, что долголЬ1е часто бываеть присуще 
членамъ одной и той-же семьи или рода. 

ПослЪ окончан1я бесЪдъ, вызванныхь извфстемь о смерти Шевреля, всЪ 
присутствуюцие въ собрани члены и гости встали съ своихъ м$стъ, чтобы почтить 
память покойнаго. 

Затфмъ были сдфланы научныя сообщеня: 

К. Н. Щукь изложиль результаты своихъ наблюдеюшй надъ „мощностью снф- 
гового покрова“ минувшей зимы. Кром данныхъ, имфющихь мфстный интересъ, 
референть привелъ рядъ наблюдей надъ температурой снфга на различной глубинЪ. 

Я. 0. Харченко въ пространномъ сообщени „о методахъ разсчета, вентилящи 
зданй“ показалъь неудовлетворительность такого разсчета при помощи существую- 
щихъь формуль какъ при анемометрическомъ способЪ (т. е. по показавямъ вста- 
вленнаго въ вентиляц1онный каналъ анемометра), такъ и при антракометрическомъ 
(т. е. путемъ химическаго опредЗленя состава воздуха по отношеню къ процент- 
ному содержаню углекислоты). Въ виду этого референть предложиль свой прлемъ 
разсчета вентилящи, посредствомъ опредфлен1я средняго состава воздуха во всемъ 
зданши, для каковой цфли имъ проектированъ особый приборъ (двухъ типовъ: одинъ 
съ нагнетательнымь насосомъ и манометромъ, другой—съ аспираторомъ) для со- 
ставленя смфси воздуха, взятаго изъ всфхъ помфщенй зданйя, съ среднимъ про- 
центнымъ содержанемъ углекислоты.—95. А. Шпачински, а потомъ Н. А. Буше 
указали референту на крайнюю сложность проектируемыхъь имь обоихъ типовъ 
прибора и сопряженныхъ съ его прим$нен1емъ манипулящй и на возможность раз- 
личныхь ошибокъ (напр. при различи и изм$нен1и температуры). 9. К. Шпачинскй 
замЪтилъ, что вмфсто употреблен1я насосовъ для введеня въ сосудъ (въ каждомъ 
помфщен!и) такого объема воздуха, какой требуется согласно формуламъ референта, 
было бы вфроятно проще для составлен1я требуемой смЪси воспользовалься диффун- 
дирующею способностью газовъ и собирать воздухъь изъ каждаго помфщенйя ^вь 
особый резервуаръ. Н. А. Бунге тоже показаль, что можно устроить весьма < про- 

стой приборъ (основанный на вытекани жидкости изъ сосуда) безъ ео асо- 
совъ и манометровъ для получен!я требуемой смЪси. 

Остальныя сообщеня за позднимъ временемъ были а будущаго 
засфданя. Ц" Ш. 


5а\ 





ЗАДАЧИ. 


№ 448. Если къ двумь окружностямъ произвольныхь радусовъ, 
одна вн другой находящимея, провести двЪ обшая внутренная и дв 
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обпия внъшн!я касательныя, то на каждой окружности, по одну сторону 
прямой, соединяющей центры ихъ, получатся двЪ точки прикосновения. 
Требуется доказать, что дуги каждой окружности между означенными 
точками прикосновен!я имфють равныя проэкщи на прямую, соединяю- 
щую центры. Н. Артемьевь (Спб.) 


№ 449. Рьшить уравненя 


ау-Нуг=а, 
а-Руе=5, 
у а=с Я. Тепляковь. 


№ 450. Построить гармоничесвий четыреугольникъ, когда даны двЪ 
стороны и одна д1агональ Раземотрть три различные случая, завися- 
пе отъ расположеня трехъ данныхъ прямыхъ. 
Прое. Б. Ермаков». 


№ 451. Въ „Сборник алгебраическихъ задачь И. Верещагина, 
Спб. 1886 г.“ подъ № 510, на стр. 153 помъщена слфдующая задача: 
„Периметръ прямоугольнаго треугольника равенъ 2 и равнод%лящая 
прямого угла равна 27. Вычиелить ве стороны треугольника“. При 
чемъ сдфлано указане, что для „ршеня этой задачи необходимо вывести, 
что равнодвлящая прямого угла въ прямоугольномъ треугольник% равна 
сторонЪ квадрата, вписаннаго въ такой кругъ, радтусъ котораго равенъ 
высот прямоугольника, имзющаго площадь вдвое болзе площади тре- 
угольника и основане равное сумм катетовъ“. Р»шить эту задачу, 
не пользуясь указанемъ. Н. Николаевь (Пенза). 


х 


№ 452. Показать, что если во вписанномъ въ круг четыреуголь- 
ник АВСО проведемъ д1агонали и въ полученные треугольники АВС, 
АОС, ВАО и ВСР впишемъ круги, то центры ихъ будуть лежать’ въ 
вершинахъ нЪзкотораго прямоугольника. В. Эльпидинь (Москва). 


РЬШЕНИЯ ЗАДАЧЪ. _ 
1 © $ 
№ 180. Доказать, что если дробь „ даетъ пертодъ челнаго числа 


цыеръ и при томъ такой, что цыеры Оо половины ро допол- 
няютъ до 9 цыеръ первой половины, то число ® естьодфлитель числа 


вида 107--1. СХ у 
Пусть цыеры пер1ода будуть по порядку @< ау. ..:. @ро @ры у" @ор, 
при` чемъ 


ааа, =. .... = рНа,=9. 
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Обыкновенная дробь, которою замЪняется упоминаемая пер1оди- 
ческая, будетъ: 


.10%"--а,.10%-*-|-...,-|-а.102-- ар. 1021... Е. 10-На, р 

















10*—1 
(10^—1)(а,.102- ра, 102-|-...а„_,.10-Ра,) 
10%—1 и“ 
Е 90’ о”... АОН) 
10%#—1 


Е 
Е. 10а, 202 +...Рар поча-Но = 


з (0”-19(10—1) 








или, наконецъ, по сокращен1и: 


фа, 10—11 а, .10—--...-На»-,.10-На,-1 
вт. 1021 у 





откуда 


102+ 1==я(а,.107—1-а,.10# ?--....-а,-Е1Т) 
и довазываемое предложение становится очевиднымъ. 


П. Нижульцевь (См.), Н. Артемьевь (Сиб.), С. Блажко (Москва), В. Колань 
(Одесса). 


№ 250. Внутри треугольника АВС взята ‘точка () такъ, что углы 
ЧАВ, ОВС, ОСА равны между собою; назовемъ величину каждаго изъ 
этихъ угловъ черезъь 9. Доказать, что 


Сора—=СоюА--СоюВ--СожС. 


Въ треугольникь /ФАВ уголь ФВАВЫ— а, сл5д. ХАЦВ=180°— 
а въ треугольникв (СА уголь СдА—180°—А. Теперь 


ЧА:АВ=бщ(В— 4): тВ &\ 
о 
и СА» 
© 
(А: АС—=бщта:5щА. © 
А 
РаздЪливъ одно равенство на другое, получимъ 3 
АС:АВи(В—2).ЗтА:ЗиВ. Эн ©. 
^\ 
У 


но кромЪ того изъ треугольника АВС имфемъ 


АС: АВ=ВшВ:5 С, 
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елфдовательно 
ЗшВ:$тС==8и(В —9).5тА:ЗшВ.бща. 


Отеюда легко найти 








Сова И с бош. 
или 
С059—= А _:. Е Сов, 
откуда 
Со9—= Сов А--Со5В-НбоС. 
ИП. Свъиниковь (Троицкъ), Н. Артемьевь (Сиб.), В. Гиммельфаюбь (Клевъ) 
№ 321. Найти истинное значене выражения 
—_ ау нее 
(1-9) - 9) у 191 
при 2=0. 


Эша дАоы 

—, а вь получен- 
Со85’ у 
номъ результатв вмзето С03% подетавимъ С032—0С089.З1т?а, тогда най- 
демъ, что наше выражене будетъ имЪть такой видъ. 


ЗамЪнимъ въ данномъ выражен 10% чрезъ 














Со“ ыы 
.5114.С054 Е а 
4—1 — Соза- Сова та — = 

1 | 95 Эта \* 

1 ——| -- (0 ‹ т 
2 7, ея 

р / 
Такъ какъ 
та 
пред. Е ЕЁ 





будетъ 
т 5 5 с 
1 + 2-4 9 55$ 


В. Михайловь (Харьковъ), А. Бобятинскй (Барнаул). Ученикъ Тифл. р. 
уч. (7) И. И. 
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№ 322. Доказать, что при 6— /ас имъемъ для всякаго № 


102.М_ 108,М— 105 № 
102,М 105 М—105.М ° 





Логариемируемъ 6— Иа при основанйи 6, тогда, 


ЭТО вь--ЕЮВЬВ. уе... (1) 


Если извЪстенъ 105 нЪкотораго числа № при основанш 6, то 109’ы 
того-же числа при основашяхъ 4 и с будутъ 


106 № | х— 108 





10=„М= 


Юре’ ^^^ 1080’ 
отеюда 
_ 106 № __ 10М 
о НТ О.М 


Подетавляя теперь вм. 109ъ4 и 1096 ихъ величины въ (1), получаемъ 


2108. №.109. М=юзь Мю, М-Н, №05. М 
ИЛИ 
10°.М№(105„М— 10 № )=ю5„М(105ь№— 105 М), 


отсюда и имъемъ 


102. М _ 108,М—105ь№ 
109, № 10% №М— 105. №' 





С. Блажко (Москва), В. Гиммельфарбь (Клевъ), А. Бобяниинеки (Барнаулъ). 
Ученикъ Тифл. р. уч. (7) Н. И. 


№ 323. Въ треугольник АВС точки О, Е, Е суть соотвЪтетвенно 
средины сторонъ ВС, СА, АВ. Изъ вершины В проведена сзкущая ВК, 
которая пересвкаеть прямыя ОЕ и ЕЁ (или ихь продолженя) соотвЪт- 
ственно въ точкахъ М и №. Доказать, что прямая СМ параллельна АМ. 
Раземотримъ сначала тоть случай, когда одна изъ точекь М и № 
(Фиг. 22) находится внутри, а другая вн® треугольника (очевидно, что 
Фи. 22. 06% он внутри треугольника бью 
не могутъ). Такъ какъ КЕ] вС 
и ЕЮ || АВ, то а.” 

«© 
АВКСс> ЕК Уи 
АМКЕс>А ВКА 

Со 

о 

поэтому ах 
КМ:КЕ—=ВК:КС и 


КЕ:КМ—=АК:ВК. 
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Перемноживъ эти пропорщи, получимъ 
КМ:КМ=АК:КС; 


а такъ кавь /АКМ= /МКС, то 
ДААК№с> А МКС, 
елЪд. | 
СМ || АХ. 


Положимъ теперь, что 06% точки М, и №, находятся внЪ треуголь- 
ника АВС. Тогда, по параллельности тзхъ же В 


ДЕК, М, > дСК,В и АМ, К,Ес> ДВК. А. 
Изъ подобля ихъ имЪемъ 
К, М, :К, Е=К,В:К,С и КЕ:К,М, —=К,А:К.В. 
Посл перемноженя этихъ пропоршй имфемъ 
К: М —К, А: Е.С, 
и такъ какъ въ треугольникахъь АК, №, и СКМ, уголь АК, Х, общий, то 
ДАК № ДСК М,, 
а потому 
СМ, |] АМ.. 


С. Блажко (Москва), В. Михайловь (Харьковъ). Ученики: Тифл. р. уч. (7) 
Н. И., Кам.-Под. г. (7) А. Р.. Юевск. 2-й г. (7) П. Р., Короч. г. (8) Н. Б., Ворон. 


к. в, (6) Н. В., Полт. Дух. Сем. (3) С. 3 


№ 327. Показать, что при а--6--с=0, выражения 


а - Ве са 


И < 
а'е За сз су — 
© су 
у 
тождественны и, умноженныя на—1, даютъ каждое полный ввадратъ. 


личину въ два данныя выраженя, увидимъ, что каждое нихъЪ равно 


ЕО 


Изъ условя имвемъ с—=—(а-{-6); подставивъ ие 7с его ве- 
ъ 


—(44--2а36--8а*52--2а6: Ге и 
Умноживъ это на—1 и написавъ такимь м 


ааа) ая, 
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видимъ, что это выражене есть ничто иное, какъ 
(а), 
что и требовалось доказать. 


И. Тритольскй (Полтава). Ученики: Тифл. р. уч. (7) Н. П., Короч. г. (8) 
Н. Б., Оренб. г. (8) Ан. П., Юевск. 2-й т. (7) В. М. 


№ 332. (Теорема Шлемилха). Показать, что при ®>2 имъетъ 
мвсто неравенство 
Е ИИ п?> п". 
Полагая, что 
п > р-1 
и умноживъ на р, получимъ 
пр > р-р, 
или 
пр-т > р-р. 
или 
(и р)(р-+1)>т. 


Полагая р посл$довательно равнымъ 0, 1, 2,........ п—1 
и перемножая полученныя неравенства, найдемъ 


И О а ти”. 


М. Лянченко (Кострома), С. Шатуновскй (Кам.-Под.), 0. Кондратьевь (Ив. 
Возн.), В. Ооллертински Галчино\, Н. Ивановский (Вор.), С. Блажко (Москва), 
Я. Блюмберь; Ученики: Тверск. р. уч. (7) А. У., Ворон. к. к. (6) Н. В., (7) А. П., 
КЛевск. 1-ой г. (8) В. Б., Тифл. р. уч. (7) Н. ИП. 


Запоздалыя рфшен1я. приелали: 


д 
5) 
ПИ. Тритольскй №№ 979, 296, 311; М. Долмловь 2-ой № 381; Ученики: ты 
р. уч. (1) Н. П. №№ 331, 362, 33; Кам.-Под. г. Я. М. № 240; Оренб. г. (8). И. 
№ 312; Ватск. р. уч. (7) И. 1 № 362; Ворон. к. к. (7) Г. У. № 331 ЧС загадки 
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Дозволено цензурою. Вевъ, 19 Мая 1889 г. 
Типо-литографля Высочайше утвержд. Товарищества И. Н. Кушнеревъ и Е. 


